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数値解析によるプレキャスト PC 床版の 
疲労耐久性評価方法の検討 
 
EVALUATING METHOD FOR A FATIGEU RESISTANCE OF 








The purpose of study is to consider of methods for evaluating a fatigue resistance of precast PC slab by 
numerical analysis. First, in this study, an actual wheeling loading running test of precast PC slab were 
simulated for considering analysis model. The crack shear transfer factor was applied for analysis model 
because PC slab’s concrete was high strength concrete. And tensile strength of concrete was applied 70~80% 
of material test vale because decrease of tensile strength by drying shrinkage was assumed. As a results, this 
analysis model simulated deflection shift and cracking behavior of experiment. Next, on the basis FE analyses, 
shear damages were estimated by damage index ,those are ;the second invariant of deviation strain √𝐽2
′, and 
curvature of slabs. when √𝐽2
′ reached the damage limit, the number of loading times was assumed as the 
fatigue life . And on the basis this results, S-N liner was created. As a results, the S-N curve focusing on the 
damage inside PC slab evaluated previous fatigue experiments of PC slab on the safe. It is indicated that the S-
N liner evaluate a fatigue resistance of PC slab by numerical analysis. 







































設定し，分散的に表現した RC 要素とした．PC 鋼材は L
接点間を接合する線要素（LINE 要素）でモデル化し，プ
レストレスは LINE 要素に初期ひずみを導入することで





 また載荷範囲は，図 1 に示すように 500×3000(mm)の
部分で所定の荷重で繰り返し移動載荷を行う．それぞれ
の解析モデルでの載荷条件を表 2 に示す．すべてのモデ











表 のコンクリートの引張強度を 70％もしくは 80％とし
た．初期ひずみは PC 鋼材のヤング係数及び，断面積，
プレストレス導入量から算出しており，490kN ケースで




 図 2 にそれぞれのケースでの走行回数―たわみを示す．
490kN 載荷ケースでは，走行回数 10 万回以降で荷重変
更後の急激なたわみ増加の傾向を解析でも表現出来た．





表 2 載荷条件 
モデル名 STEP 載荷荷重 載荷回数 
490kN ケース 
1 250(kN) 10(万回) 
2 490(kN) 破壊するまで 
450kN ケース 
1 250(kN) 10(万回) 
2 400(kN) 10(万回) 
3 450(kN) 破壊するまで 
400kN ケース 
1 250(kN) 10(万回) 
2 400(kN) 破壊するまで 
 
表 1 対象試験体諸元 
モデル名 床版寸法 床版支間 
490kN ケース 2800×4300×220(mm) 2.5(m) 
450kN ケース 2800×4500×220(mm) 2.5(m) 

















43.767 34.433 33.99 
圧縮強度 
[N/mm2] 
78.4 63.02 64.07 
引張強度 
[N/mm2] 










































































図 1 解析モデル全体図 
図 2 走行回数とたわみ関係 
実験値でのたわみの差が約 1mm 程度であったが，概ね




























た領域で空間平均化する．          
 


































   (1) 
                     
   ?̅? =
∫ 𝐷∙𝑤(𝑠)𝑑𝑉𝑉
∫ 𝑤(𝑠)𝑑𝑉𝑉
          (2) 
 
（2）ひずみ指標を用いた PC 床版のせん断損傷分析 
 図 6 にせん断損傷着目個所と指定した範囲を示す．空
間領域半径は r=100mm とした．図 7 に走行回数と偏差






























1 回   11 万回 
14 万回 15 万回 
1 回     100 万回 
200 万回 300 万回 
1 回     200 万回 
300 万回 400 万回 
(a)490kN ケース (b)450kN ケース (c)400kN ケース 
PC 鋼材高さ PC 鋼材高さ PC 鋼材高さ 
鉄筋高さ 鉄筋高さ 鉄筋高さ 
















図 4 試験での橋軸方向断面のひび割れ性状[5] 
ひずみの第二不変量の関係，図 8 にたわみ量と偏差ひず
みの第二不変量の関係を示す．490kN ケースでは 15 万
回走行で√𝐽′2 =2863μ（たわみ量 7.6mm），450kN ケース
では√𝐽′2 = 1037μ(たわみ 5.3mm)，200 万回で 400kN ケ
ースでは 400 万回で√𝐽′2 = 1036μ（たわみ量 5.9mm）で
あり，損傷限界値である√𝐽′2 =1000μ を超えた．また線形
補完により√𝐽′2 = 1000μ を超えたときの走行回数を算
出すると，490kN ケースでは約 14 万回，450kN ケースで
は 191.7 万回，400kN ケースでは約 346 万回となった．
試験時での破壊判定走行回数は 490kN ケースでは約 12







350mm 間隔で算出している．図 9 に走行回数ごとの曲率
を示す．曲率の変化が大きいのは走行回数が，490kN ケ
ースでは 14～15万回，450kNケースでは 200～300万回，
400kN ケースでは 400～500 万回であった．またひずみ
指標で限界値 1000μ を達した走行回数は，490kN ケース





















































































(a)490kN ケース (b)450kN ケース (c)400kN ケース 





































表 3 の 400kN ケースを設定する．また 2．と同様にせん
断伝達低減係数・引張強度を考慮し，引張強度は実験値










√𝐽′2 = 1000(μ)での走行回数は，200kN ケースで 1664.8
万回，300kN で 864.7 万回，400kN ケースで 478.3 万回，
500kN で 65.4 万回であった．また限界値 1000（μ）のと
きの総たわみは，200kN ケースで 3.5(mm)，300kN ケー




表 4 数値解析より求めた押し抜きせん断耐荷力 
400kN   
ケース 
490kN   
ケース 


































































(a)200kN ケース (b)300kN ケース (c)400kN ケース 
図 13 走行回数に伴う曲率変化 
0 50 100 150
走行回数（万回）
(d)500kN ケース 















500 600 700 800 900 1000
走行回数(万回)
(c)400kN ケース (b)300kN ケース 
図 11 走行回数と√J’2の関係 
(d)500kN ケース 
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輪荷重のマイナー12.76 乗則（RC 床版の S-N 式の傾きの
逆数）で等価繰り返し回数に換算した． 
 






𝑖=1        (3) 
 
ここに Pi：任意の輪荷重，P0：基本輪荷重，m：S-N 曲
線の傾きの逆数とする．さら図 14 中に松井らによる RC
床版の S-N 曲線[11]（式(4)）と解析結果からひずみ指標
よって疲労寿命を求めた結果を近似した提案式(式(5))を
示す．                 
 
Log(P/Psx)＝－0.07835logN+log1.52     (4)  
 
Log(P/Psx)＝－0.1131logN+log2.00           (5) 
 



























1.48×1.00×0.06 輪荷重 19.6kN 破壊まで 
391,486 44.4 44 
PC-2[1] 950,526 41.8 42 
PC-01[12] 4.00×7.00×0.25 
160kN×31 万回，200kN×10 万回         
以降 4 万回ごと 40kN ずつ荷重増加 
657,000 54.5 708 
PC8-1[13] 
4.50×2.80×0.18 
157kN から 4 万回ごと 
20kN ずつ荷重増加 
403,748 42.9 832 
PC8-2[13] 486,253 54.5 817 
N1[5]  120,900 78.4 1319 
N2[5] 表 1，表 2 参考 1,418,000 64.1 1188 
N3[5]  3,376,000 63.0 1179 
 
表 5 既往の疲労実験のまとめ 
図 14 解析の結果より得られた疲労寿命（S-N 図） 
提案式 
図 15 既往の実験の疲労寿命（S-N 図：マイナー12.76 乗則） 
0.1
1

















荷力を表 5 に示す．試験体 PC-01，PC8-1，PC8-2 は，輪













16 に示す．試験体 PC-01・PC8-1・PC8-2 について，松井






























































N1 N2 N3 PC-1 PC-2 PC-01 PC8-1 PC8-2





































































   
